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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a connection (1) between a peripherally closed hollow profiled piece 
(2) ^ a hollow part (3). The action of a Huidic internal high pressure assists in positively connecting the hollow profiled piece (2) 
and the part (3) to one another while forming an overlapping connecting area (15). The aim of the invention is to create a connecnon 
(1) between the hollow profiled piece (2) and the hollow part (3) which camiot be pulled apart and is lotationally ^JfJ; J^^^ 
end the im^ention provides that surfaces (1 1) which are undercut by means of the internal high pressure on the waUs (12. 13) of the 
hollow profiled piece (2) and of the part (3) are formed whereby resulting in the fonnation of at least one common mdentation, which 
produces the positive engagement, on the walls (12, 13) of the hollow profiled piece (2) and of the part (3). In addition the hollow 
profiled piece (2), in Uie connecting area (15), is widened by the internal high pressure into a cross-sectional shape that differs from 
a circular shape. 

[Fortsetzung auf der ndcksten SeiteJ 



wo 2004/015316 A2 liliiiliiiilliiilliimiiiiiH 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriflft ein Verfiahren zur Herstellung einer Veibindung (I) sswischen einem umfanglich 
geschlossenen Hohlprofil (2) und einem hohlen Bauteil (3), wobei das Hohlprofil (2) und das Bauteil (3) mil Hilfe der Einwiikung 
eines fluidischen Innenhochdruckes unter Bildung eines tiberlappenden Verbindungsbereiches (15) miteinander fonnschlUssig ver- 
bunden werden. Urn eine abziehfeste und verdrehsichere Verbindung (1) zwischen dem Hohlprofil (2) und dem hohlen Bauteil (3) zu 
schaffen, wird vorgeschlagen, dass mittels des Innenhochdnickes an den Wandungen (12,13) des Hohlprofils (2) und des Bauteils (3) 
hinterschnittene HMchen (11) derart ausgeformt werden, dass zumindesl eine gemeinsame den Formschluss bildende Einbuchtung 
an den Wandungen (12.13) des Hohlprofils (2) und des Bauteils (3) entsteht, und dass dutch den Innenhochdnick das Hohlprofil (2) 
im Vertrindungsbereich (15) in eine von einer krcisninden Form abweichende Querschnittsfoim aufgeweilet wird. 
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.r^^^.y...n zur Herpi-^n^mq einer Verbindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
verbindung gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein gattungsgen^Ses Verfahren ist aus der DK lseS2 Al 
belcannt. Dort ist aine Verbindungstechnxk an e.ner Ragmen 
struktur einer Kraf tfahrzeugkarosserie beschrieben, die auf 
der^nnenhochdrucku.for.en eines Hohlprofiles berabt. Hie^be. 

aus diese. in eine. Abzweig des entsprechenden x^en- 
hochdruck-Umformwerkzeuges ein Stutzen ausgeformt, der an exn 
•r^bzweig fixierten .nscblussteil 

reibschlussig angepresst wird. Bei im Werkzeugte.l xm Verb n 
dungsbereich ausgebildeten Ausbauchungen wird mfolge des In- 
nXhdruckes auch das Anschlussteil konturgle.ch ~ 
formt, wodurch eine f ormschl^issige Verbindung zwxschen dem 
Xiofil und de. Anschlussteil entsteht. Diese Verbindung 
'edoch bezaglich von radial und/oder ^^^' ^f^^';^ 
Kr^ften an dem Anschlussteil zu. einen nicht verdrehsicher 
und zutn anderen nicht sonderlich abzugsfest gestaltet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ^attungsgemaSen 
verfahren dahingehend weiterzubilden, dass eine abzxehfeste 
Ild verdrehsichere Verbindung zwischen eine. Hohlprofil und 
einem hohlen Bauteil geschaffen wird. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemiil durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gel6st. 

Aufgrund der durch das Ausformen erzielten gemeinsamen Ein- 
buchtung von Hohlprof il und Bauteil wird ein in axxaler Rxch- 
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tung nahezu ^i^^r Fonnschluss zwisohen den beiden Fflge- 

partnem erzi i-t Die verdrehsioherung »ird 

far das Bauteil gewahrleistet ist. Die v 

dLch die U»for«>ng des ^eisrunden Querschnittes des Hohl- 
Z^i^es i» VerMndungsbereich in einen von de. f 
Lichenden, beispieiswei.e ovaien Oder P°^y3°-^- J^^^ 
Bchnitt mttels des Innenhochdruckes erreicht, so daas au^ 
in *fangsrichtung ein unlSsbarer — ^''^-^ ^st"^: 
Hohlprofil und dem Bauteil entsteht. Die verbxndung iBt e«kt 
rfp odu.ierbar und kann in ver£ahrens6kono™ischer we.^e mt 
etwaigen «or™mgen des Hohlproflles auBerhalb des verMn 
dungsLreiches glei=h.eitig und in eine™ V,erK.eug ^-^^-^^^ 
werlen. Zus«zli=he Verbindungselemente snt£allen, so dass 
die Teilevielfalt far die Verbindung rdnimal ist. 

Zweckn^Sige .usgestaltungen der Exfindung ^^^^J^^^'^ 
spruchen e„tnon»en warden, im abrigen ist die Br«i«^ung an 
^Ld ^hrerer in den Zeichnungen dargesteUter Auafuhrungs- 
beispiele naohfolgend nSher erliutert, dabei zergt-. 

Fig 1 m einem aeitllohen Mngsschnitt eine erfindungagemaB 
hergestellte Verbindm>g mit polygonalem Querachnrtt 
dea Bauteils und des Hohlprofils auBerhalb der Quer- 

schnitt sverengung , 

Ki„ 2 in einem seitlichen Llngsschnitt eine erf indungsgem&fi " 
hergestellte Verbindung mit einer durch Stempelem- 
wirkung erreichten Querschnittsverengung . 

in Fig. 1 ist eine Verbindung 1 eines umfanglich geschlosse- 
nen Hohlprofiles 2 mit einem hohlen Bauteil 

oazu wird das Hohlprofil 2 und das Bauteil 3 .n exn gete Ites 
innenhochdruck-umformwerkzeug 4 eingelegt. wobe. das Hohlpro- 
fil 2 in dem sich geradlinig erstreckenden Hauptteil der 
Werkzeuggravur 5 und das Bauteil 3 in einen von diesem Haupt- 
teil radial abgehenden Abzweig 6 angeordnet wird. Der Abzwe.g 
6 weist nahe seiner MCindungsoffnung 7 einen Ringwulst 8 auf , 
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der in die Gravur 5 des Abzweiges 6 hineinragt. Das Hohlpro- 
fil 2 kann jeden beliebigen Querschnitt aufweisen, wahrend 
das Bauteil 3 zwar ebenfalls ein umfanglich geschlossenes 
Hohlprofil sein kann, wobei jedoch auch eine offene mit einem 
Langsspalt oder/\ind mit L6chem u.a. versehene Gestaltungs- 
weise des Bauteils 3 moglich ist. Das rohrformige Bauteil 3 
weist des weiteren eine Querschnitt sverengiing 9 auf , welche 
vorzugsweise mechanisch mittels eines Stempels durch Eindru- 
cken gebildet wird. Danach wird es in den Abzweig 6 der Gra- 
vur 5 des segmentierten Innenhochdruck-Umf ormwerkzeuges 4 
eingebracht, wobei die Gravur 5 im Abzweig 6 dem Formverlauf 
des Bauteils 3 zumindest hinsichtlich der Querschnitt sveren- 
gving 9 folgt. Das Bauteil 3 liegt dadurch in Einbaulage im 
Werkzeug 4 zumindest an dem Ringwulst 8 formgleich an. Ira 
Hohlprofil 2 wird nun ein fluidischer Innenhochdruck erzeugt, 
wodurch sich dieses aufweitet und an den Hauptteil der Gravur 
5 anlegt. An der Stelle des Abzweiges 6 wird das Hohlprofil- 
material durch den Innenhochdruck in diesen und das Bauteil 3 
hinein aufgeweitet, so dass sich ein Stutzen 10 ausformt, Im 
weiteren Prozessablauf der Aufweitung werden die hinter- 
schnittenen Fiachen 11 der Querschnittsverengung 9 des Bau- 
teils 3 von dem sich bildenden Stutzen 10 hintergrif fen und 
der Stutzen 10 zumindest an der Stelle der Querschnittsveren- 
gung konturtreu an die Innenseite 14 des Bauteils 3 ange- 
presst, wodurch das Hohlprofil 2 mit dem Bauteil 3 in axialer 
Richtung des Bauteiles 3 Linlosbar ' durch den dabei erreichten 
Formschluss verbunden wird. Die Wandiangen 12,13 des Hohlpro- 
fils 2 und des Bauteils 3 bilden dabei am Ort der Quer- 
schnittsverengung 9 eine gemeinsame Einbuchtung. Obwohl der 
Abzweig 6 uber den gesamten fiber lappenden Verbindungsbereich 
15 von Hohlprofil 2 und Bauteil 3 hinweg in einer von einer 
kreisrunden form abweichenden Querschnittsform ausgebildet 
sein kann, ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel dies le- 
diglich auSerhalb des Ringwulst es 8 auf dem Hauptteil der 
Gravur 5 abgewandter Seite der Fall. Hierbei ist der Abzweig 
S polygonal gestaltet. Aufginind des Innenhochdruckes werden 
die Wandimgen 12,13 des Hohlprofils 2 \md des Bauteil 3 dort 
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aufgeweitet und form- und konturgetreu an die Wandung des Ab- 
zweiges 6 gepresst, wodurch sich eine drehsichere Verbindung 
zwischen dem Bauteil 3 und dem Hohlprofil 2 ergibt. 

Alternativ zu diesem Ausfuhrungsbeispiel kann das Hohlprofil 
2 auch schon vor der Verbindung mit dem Bauteil 3 den Stutzen 
10 aufweisen. Falls das Bauteil 3 ebenfalls als Hohlprofil 
ausgebildet ist, wird dieses vor der Ausbildung des Form- 
schlusses zur Posit ionierung am Hohlprofil 2 auf den zu ver- 
bindenden Stutzen 10 des Hohlprofil 2 in einfacher Weise auf- 
gesteckt. Das Bauteil 3 weist dabei noch keine Querschnitts- 
verengung 9 auf. 

Denkbar ist auch bei kurzen Montagewegen, dass das Bauteil 3 
als umfanglich offenes Hohlprofil ausgebildet wird, wobei 
dieses Hohlprofil einen Hohlraum uber mindestens 180° um- 
schlieSt. Das Bauteil 3 wird dann vor der Ausbildung des 
Formschlusses zur Positionierung an dem zu verbindenden Hohl- 
profil an den Of fnungskanten elastisch aufgebogen und unter 
Ruckf ederung der Of fnungskanten auf das Hohlprofil 2 klaramer- 
artig aufgesetzt. 

In dieser Verbindungslage oder in der Stecklage werden das 
Hohlprofil 2 und das Bauteil 3 gemeinsam in das Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug 4 eingebracht und durch Innenhochdruck 
aufgeweitet, wobei deren Wandungen 12,13 gegen den Wulst 8 
konturtreu unter Bildung der Einbuchtung und der hinter- 
schnittenen Flachen 11 und gegen die mit unrundem Querschnitt 
versehene Wandung des Abzweiges 6 zur Erzielung der Verdreh- 
sicherung gepresst werden. 

Ebenfalls ist es moglich, dass das Bauteil 3 schon vor dem 
Aufstecken auf das Hohlprofil 2 die Querschnittsverengung 9 
besitzt, so dass beim Einbringen des Zusammenbaus von Bauteil 
3 und Hohlprofil 2 in das Umf ormwerkzeug 4 durch den form- 
schlussigen Eingrif f des Ringwulstes 8 in die Verengung 9 des 
Bauteils 3 der ganze Zusammenbau vorfixiert ist. Infolge des 
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innenhochdruckes wird daim zuerst nur das Hohlprofil 2 an die 
Querschnittsverengung 9 des Bauteils 3 formschliiBsig durch 
die Anpressung an den Wulst 9 angepasst und danacK Hohlprofil 
2 und Bauteil 2 an die Abzweigwandung zur Verdrehsicherung 
konturtreu angepresst. 

ES sei an dieser Stelle angemerkt, dass das Bauteil 3 anstatt 
im Abzweig 6 auch im Hauptteil der Gravur 5 des Umformwerk- 
zeuges 4 angeordnet sein kann. Hierbei aollte der Ringwulst 8 
in entsprechender Weise am Hauptteil der Gravur 5 ausgebildet 
sein. in gleicher Weise muss diese im Hauptteil hinsichtlich 
ihres Querschnittes im erf indungsgemaSen Sinne von einer 
kreisrunden Form abweichen. Es ist hierbei auch moglich, dass 
der Abzweig 6 und damit der Stutzen 10 ganz entfallt. 

in einer weiteren Variants nach Fig. 2 wird im Umformwerkzeug 
4 das mit dem Bauteil 3 zusammengesteckte Hohlprofil 2 mit- 
tels innenhochdruck unter Bildung einer Presspassung zwischen 
Bauteil 3 und Hohlprofil 2 aufgeweitet, wonach sich die Wan- 
dungen 12,13 an die - in diesem Fall ovale - Abzweigwandung 
konturtreu anlegen. AnschlieSend werden die reibschlussig an- 
einander liegenden Wandungen 12,13 des Hohlprofils 2 und des 
Bauteils 3 durch Zusammenwirkung mehrerer in das Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug 4 integrierter Stempel 16 mit dem Innen- 
hochdruck zur Bildung der Einbuchtung lokal Oder umlaufend 
eingedriickt. Diese Vari^te ist besonders" prozesssicher, da 
die Abstreckkanten des Wulstes 8, der von der jeweiligen 
Stimseite 17 des Stempels 16 gebildet wird, erst nach der 
Anpressung der Wandungen 12,13 an die Abzweigwandung entste- 
hen. Durch das Zusammenspiel mit dem Innendruck wird die 
Stimseite 17 mit hoher Exaktheit am Bauteil 3 und am Hohl- 
profil 2 abgeformt, so dass keine Fertigungstoleranzen ent- 
stehen, die auf den jeweiligen Einsatzzweck des Zusaramenbaus 
einen stSrenden Einfluss ausuben wurden. Des weiteren ergeben 
sich aufgrund des nach auSen abstiitzenden Innendruckes keine 
Einsenkungen am Zusammenbau, so dass dessen Grun<acontur und 
Statik und gleichfalls die Biegesteif igkeit praktisch nicht 
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beeintrachtigt wird. Der Materialabfluss der Wandungen 12,13 
an der Stirnseite 17 kann durch rechtzeitiges Zuriickziehen 
des Stempels 16 und/oder eine geeignete Verringerung des 
Hochdruckes derart gesteuert warden, dass keine lokale Aus- 
diinnung auftritt, die als Sollbruchstelle zu einem schnellen 
Versagen des Zusanimenbaus bei mechanischen Belastungen fuhren 
wurde. Im Falle einer oder mehrerer lokalen Eindrackungen, 
bei denen keine Ringwulste sondem lokal begrenzte Wulste zum 
Einsatz gelangen, entstehen mit jeder Eindriickung an dem Zu- 
sammenbau Negativfortnen von Noppen 18, die nicht nur einen 
Formschluss in axialer Richtung sondem auch in radialer 
Richtung bilden, so dass die Verdrehsicherheit dabei schon 
gegeben ist. Diese wird jedoch noch verstarkt, wenn wie oben 
schon erlautert der Zusammenbau durch konturgleiches Anpres- 
sen an die nicht -kreisformig gestaltete Abzweigwandung einen 
nicht -rotationssyttimetrischen Querschnitt erhSlt. Auch bei der 
geschilderten Variante nach Pig. 2 beschrSnkt sich die M6g- 
lichkeit der Verbindung 1 nicht auf den Stutzen 10. Das Bau- 
teil 3 kann wie ersichtlich auch das Hohlprof il 2 als eine 
Art Veriangerung des sich ISngs erstreckenden Teils des Hohl- 
profils 2 utnfassen, wobei das Bauteil 3 wie hier beispiels- 
weise in einer Topfforra 19 ausgebildet sein kann. 

Urn die Unlosbarkeit der Verbindung 1 noch weiter zu steigem, 
ist es denkbar, vor der Ausbildxing der Einbuchtung im Verbin- 
dungsberfeich 15 zwischen das~ Hohlprof il 2 und das Bauteil 3 
ein Klebstoff einzubringen, wobei nach der Ausbildung der 
Einbuchtung die KlebfShigkeit des Klebstoffes vorzugsweise 
durch warmebehandlung aktiviert wird. Alternativ kann vor der 
Ausbildung der Einbuchtung von Bauteil 3 und Hohlprofil 2 im 
Verbindungsbereich 15 zumindest eine deren Wandungen 12,13 
mit Lot beschichtet werden, wobei nach der Ausbildung der 
doppelwandigen Einbuchtung das Bauteil 3 und das Hohlprofil 2 
durch warmebehandlung des Lotes miteinander verldtet werden. 



Des weiteren ist es in vorteilhafter Weise moglich, vor der 
Ausbildung der Einbuchtung im Verbindungsbereich 15 zwischen 
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das Hohlprofil 2 und das Bauteil 3 ein Dampfungsmaterial ein- 
zubringen, so dass ungewunschten Schwingxingsanregiongen des 
Zusammenbaus entgegengewirkt werden kanri, was sich auch vor- 
teilhaft auf die Dampfting der Durchschallung einer Struktur, 
beispielsweise im Karosseriebau eines Kraf tf ahrzeuges, die an 
den Zusanimenbau angebunden ist, auswirken kann. 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstelliing einer Verbindung zwischen einem 
umf anglich geschlossenen Hohlprof il und einem hohlen Bau- 
teil, wobei das Hohlprof il iind das Bauteil mit Hilfe der 
Einwirkung eines fluidischen Innenhochdruckes unter Bil- 
dung eines iiberlappenden Verbindiingsbereiches miteinander 
formschlussig verbunden werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mittels des Innenhochdruckes an den Wandungen 
(12,13) des Hohlprof ils (2) und des Bauteils (3) hinter- 
schnittene Flachen (11) derart ausgeformt werden, dass 
zumindest eine gemeinsame den Formschlus^ bildende Ein- 
buchtung an den Wandungen (12,13) des Hohlprofils (2) und 
des Bauteils (3) entsteht, und dass durch den Innenhoch- 
druck das Hohlprof il (2) im Verbindungsbereich (15) in 
eine von einer kreisrunden Form abweichende Querschnitts- 
form aufgeweitet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (3) ebenfalls als Hohlprofil ausgebildet 
wird und vor der Ausbildung des Formschlusses zur Posit i- 
onierung am Hohlprofil (2) mit dem zu verbindenden Hohl- 
profil (2) zusammengesteckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil (3) als umfanglich offenes Hohlprofil 
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ausgebildet wird, wobei das Hohlprofil einen Hohlraum u- 
ber mindestens 180- umschlieSt, und dass das Bauteil (3) 
vor der Ausbildung des Formschlusses zur Positionierung 
an dem zu verbindenden Hohlprofil (2) an den Offnungskan- 
ten elastisch aufgebogen wird und unter Ruckfederung der 
Offnungskanten auf das Hohlprofil (2) aufgesetzt wird. 

t. verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Hohlprofil (2) und das Bauteil (3) in Verbin- 
dungslage getneinsam aufgeweitet warden und deren Wandun- 
gen (12,13) gegen einen Wulst (8) konturtreu gepresst 
warden, welcher an einem die beiden Telle miteinander um- 
gebenden innenhochdruck-Umf ormwerkzeug (4) ausgebildet 
ist xmd in dessen Gravur (5) hineinragt. 

5. verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das rohrf6rmige Bauteil (3) zuerst querschnittsver- 
engt, vorzugsweise mechanisch tnittels eines Stempels, und 
danach in ein innenhochdruck-Umf ormwerkzeug (4) einge- 
bracht wird, wobai dessen Gravur (5) zumindest an der 
Stelle der Querschnittsverengung (9) dem Formverlauf des 
Bauteils (3) folgt, und dass anschlieSend das Hohlprofil 

(2) mittels innenhochdruck konturtreu an die Innenseite 

(14) des Bauteils (3) arigepresst wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das mit dem Bauteil (3) zusaramengesteckte Hohlprofil 
(2) mittels innenhochdruck unter Bildung einer Presspas- 
sung zwischen Bauteil (3) und Hohlprofil (2) aufgeweitet 
wird, und dass anschliefiend die reibschlflssig aneinander 
liegenden Wandungen (12,13) des Hohlprofils (2) und des 
Bauteils (3) durch Zusammenwirkung wenigstens eines im 
innenhochdruck-Umf ormwerkzeug (4) angeordneten stempels 
(16) mit dem Innenhochdruck zur Bildung der Einbuchtung 
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lokal Oder utnlaufend eingedruckt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus dem Hohlprofil (2) mittels Innenhochdruck ein 
Stutzen (10) ausgeformt wird, der mit dem Bauteil (3) 
verbunden wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das mit einer Querschnittsverengiing (9) versehene 
Bauteil (3) in einen in Einbaulage des Bauteils (3) an 
der Stelle der Verengung (9) formgleichen Abzweig (6) des 
Innenhochdruckumformwerkzeuges (4) ortsfest eingebracht 
wird und dass das Hohlprofil (2) durch den Iimenhochdruck 
in den Abzweig (6) und das Bauteil (3) hinein aufgeweitet 
wird, wobei die hinterschnittenen Flachen (11) der Quer- 
schnittsverengung (9) des Bauteils (3) von dem sich bil- 
denden Stutzen (10) hintergrif f en werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Ausbildung der Einbuchtung im Verbindungsbe- 
reich (15) zwischen das Hohlprofil (2) und das Bauteil 
(3) ein Klebstoff eingebracht wird, und dass nach der 
Ausbildung der Einbuchtimg die Klebfahigkeit des Kleb- 
stoffes vorzugsweise durch Warmebehandlung aktiviert 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass vor der Ausbildung der Einbuchtung von Bauteil (3) 
und Hohlprofil (2) im Verbindungsbereich (15) zumindest 
eine deren Wandungen mit Lot beschichtet wird und dass 
nach der Ausbildung der doppelwandigen Einbuchtung das 
Bauteil (3) und das Hohlprofil (2) durch Warmebehandlung 



• 
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des Lotes miteinander verlotet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass vor der Ausbildung der Einbuchtung im Verbindungsbe- 
reich (15) zwischen das Hohlprofil (2) und das Bauteil 
(3) ein Daitipfungsraaterial eingebracht wird. 
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